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Abstrak 
Human Reliability Assessment (HRA) merupakan suatu metode pendekatan untuk menghitung dan 
memprediksi kemampuan manusia dalam menjalankan tugas dengan mempertimbangkan tingkatan 
probabilitas kegagalan manusia. HEART merupakan salah satu teknik kuantifikasi dalam menghitung 
probabilitas kesalahan manusia berdasarkan penilaian bersama dengan data-data dan performansi kerja 
(Kirwan,1997). SP Alumunium merupakan salah satu usaha kecil menengah yang bergerak di bidang 
pengecoran alumunium yang masih mengandalkan operator dalam menjalankan prosesnya. Cukup tingginya 
angka kecacatan produk (25%)dan keinginan perubahan dari UKM inni yang menjadikan alnadasan 
penelitian mengenai Human Error ini dilaksanakan. Fungsi kognitif eksekusi merupakan fungsi kognitif yang 
paling dominan pada bagian pengecoran dan pembubutan dengan masing-masing persentase sebesar 39,23% 
atau sebanyak 51 aktivitas kognitif dari 130 aktivitas kognitif dan 53,08%.  Nilai HEP rata-rata pada bagian 
pengecoran yaitu 0,054876 atau 5,487%, dengan nilai HEP subtask yang berkisar diantara 0,2885 pada titik 
tertinggi dan 0,0038 pada titik terendah sehingga dapat dinyatakan bahwa perusahaan berada pada kondisi  
Tactic dan Oppourtunistic 
. 
 
Kata Kunci: Human Reliability, Human Error, HEART, Tactic, Oppourtunistic 
 
Pendahuluan 
Human Reliability Assessment (HRA) merupakan suatu metode pendekatan untuk memprediksi dengan 
mempertimbangkan tingkatan probabilitas kejadian suatu factor kegagalan manusia dalam menjalankan suatu 
tugas tertentu ( Hollnagel, 1998).  Terdapat beberapa fokus dalam penentuan HRA atau nilai dari Human Error 
Probability (HEP) yakni fokus pada task, waktu dan context  ( Spurgin, 2010). HEART merupakan salah satu 
teknik kuantifikasi dalam menghitung probabilitas kesalahan manusia berdasarkan penilaian bersama dengan data-
data dan performansi kerja (Kirwan,1997).  
SP Alumunium merupakan salah satu usaha kecil menengah yang bergerak di bidang pengecoran 
alumunium. Berawal dari produk yang dihasilkan hanya entong, irus dan sendok saja namun sekarang sudah 
berkembang menjadi produsen alat-alat rumah tangga seperti wajan, ketel, citel, soblok dan aksesoris alat rumah 
tangga lainnya. Target pasar dari produk SP Alumunium yaitu 60% pasar tradisional, 30% segmen modern dan 10% 
ekspor. Sistem yang digunakan dalam UKM ini masih menggunakan manusia sebagai inti dari system produksi 
yakni sebagai pelaksana, penginput, perencana dan pengontrol. Operator bekerja selama 7 jam dengan posisi bekerja 
yang berbeda-beda namun kebanyakan operator melakukan pekerjaannya dengan berdiri.  
Setiap pekerjaan yang dilakukan oleh manusia dengan berbagai gangguan tidak bisa selalu konsisten, pasti 
ada kemungkinan kesalahan yang dilakukan oleh operator dalam pekerjaannya karena berbagai faktor. Operator 
produksi di SP Alumunium diharuskan memiliki performansi yang baik agar mampu melakukan pekerjaanya sesuai 
dengan kualitas yang diinginkan oleh UKM itu sendiri. Kualitas produk yang diinginkan oleh perusahaan tidak 
selalu sejalan, adanya cacat produk dalam proses produksi menjadikan terjadinya peleburan lagi untuk produk cacat. 
Untuk mengurangi adanya cacat produk perusahaan tersebut melakukan quality control dua kali yaitu setelah 
finishing 1 dan proses finishing 2. Cacat produk yang sering terjadi yaitu kekasaran permukaan, lubang-lubang di 
permukaan, retakan kecil hingga retakan yang nampak, cacat putus dan cacat ampas. Besarnya angka kecacatan 
selama rentang waktu 3 bulan produksi mencapai 25% dari total produksi per bulan.  
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu analisis mengenai human error operator untuk menentukan faktor-faktor 
yang menyebabkan terjadinya kesalahan manusia pada bagian pengecoran untuk meminimalkan cacat produk karena 
human error, nilai human erorr probability untuk mengetahui tingkatan/level human error probability. 
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Literature dan Metode Penelitian 
 Metode Human error Assesment and Reduction Technique (HEART) pertama kali dikenalkan oleh Jeremy 
Williams yang merupakan ahli ergonomic dari Britania pada tahun 1985. HEART merupakan salah satu metode 
kuantifikasi human error. Metode HEART digunakan untuk mengukur kesalahan manusia dalam menjalankan 
tugasnya terutama sebagai operator. Metode HEART banyak digunakan terutama dalam industri nuklir dan berbagai 
jenis industri yang lain seperti penerbangan, kereta api, pengobatan (Bell dan Holroyd,2009). Metode HEART 
tergolong metode yang mudah dimengerti pada saat mengidentifikasi kesalahan dalam melakukan pekerjaan. Proses 
penilaian metode HEART yaitu memasukkan unsur penilaian (judgement) dari orang ahli yang berpengalaman. 
Langkah-langkah dalam metode HEART adalah : penentuan Generic Task type, penentuan Error Producing 
Condition,  penentuan Assessed Proportion of Effect, penentuan Asessed Effect dan penentuan hinlai Human Error 
Probability (HEP). Tabel  GTT dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Generic Task Type 
Kode Kategori Task Nominal 
Human 
Unreability 
Range 
A Pekerjaan yang benar-benar asing atau tidak dikuasai, 
dilakukan pada kecepatan tanpa konsekuensi yang jelas 
0,55 (0,35-0,97) 
B Shift atau mengembalikan sistem ke keadaan yang baru atau 
awal dengan suatu upaya tunggal tanpa pengawasan dan 
prosedur. 
0,26 (0,14-0,42) 
C Pekerjaan yang kompleks dan membutuhkan tingkat 
pemahaman dan keterampilan tinggi 
0,16 (0,12-0,28) 
D Pekerjaan yang cukup sederhana, dilakukan dengan cepat atau 
membutuhkan sedikit perhatian 
0,09 (0,06-0,13) 
E Pekerjaan yang rutin, terlatih, memerlukan keterampilan yang 
rendah. 
0,02 (0,007-0,045) 
F Mengembalikan atau menggeser sistem ke kondisi semula atau 
baru dengan mengikuti prosedur, dengan beebrapa 
pemeriksaan. 
0,003 (0,0008-0,007) 
G Pekerjaan familiar yang sudah dikenal, dirancang dengan baik. 
Merupakan tugas rutin yang terjadi beberapa kali perjam 
dilakukan berdasarkan standar yang sangat tinggi oleh personel 
yang telah terlatih dan berpengalaman dengan waktu untuk 
memperbaiki kesalahan yang potensial 
0,0004 (0,00008-
0,009) 
H Menanggapi perintah sistem dengan benar bahkan pada sistem 
pengawasan otomatis tambahan yang menyediakan interpretasi 
akurat 
0,00002 (0,000006-
0,009) 
M Tugas lain yang deskripsi pekerjaanya tidak dijelaskan kategori 
sebelumnya 
0,03 (0,008-0,11) 
 
Metode Penelitian  
Tahapan pertama dalam penelitian pengukuran human error dengan metode Human error Assessment and 
Reduction Technique (HEART) adalah penentuan task sesuai dengan keadaan yang ada di perusahaan dan 
penentuan cognitive demand aktivitas. Kemudian dilakukan analisis penyebab error yang mungkin terjadi. 
Tahapan selanjutanya adalah penentuan Generic Task Type (GTT) yang menyertakan tingkat kesulitan operator. 
Dimana pada GTT tersebut dijelaskan bahwa semakin tinggi tingkat kesulitan pada operator dalam melaksanakan 
tugsanya maka semakin tinggi pula nilai ketidakhandalan operator dalam melaksanakan tugasnya (human 
unreliability).  
Tahapan ketiga adalah penentuan kondisi yang mungkin terjadinya human error dikelompokkan kedalam tabel 
Error Producing Condition (EPC), dimana semakin banyak faktor-faktor penyebab error semakin besar juga nilai 
Error Producing Condition (EPC).  
Tahapan terakhir adalah penentuan nilai Human Error Probability (HEP) dan analisa hasil. Analisa dilakukan 
dengan membandingkan nilai HEP yang akan terbentuk dengan standard klasifikasi berdasarkan Contextual Control 
Modes (CoCoM). Penentuan nilai HEP dilakukan dengan menggunakan rumusan:  
HEP = GT x AE1 x AE2 x AE3 x . . . AE(i) 
 Sumber : J.C Williams (1986)  
Keterangan : 
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HEP = Human error Probability 
GT = Generic Task Unreliability  
AE = Nilai Assessed Effect 
Klasifikasi nilai HEP terhadap kondisi perusahaan dilakukan berdasarkan kondisi Strategic, Tactic, Opportunistic 
dann Scrambled. Table Klasifikasi dapat dilihat pada Tabel 2.  
Tabel 2. Klasifikasi HEP 
Kondisi  Probabilitas 
Strategic 0,5.10-5 < p < 1.10-2 
Tactic 1.10-3<p <1.10-1 
Opportunistic 1.10-2 < p < 0,5.100 
Scrambled 1.10-1 < p < 1.100 
    Sumber: Konstandinidou et al, 2006 
 
Hasil dan Pembahasan 
Pada bagian pengecoran terdiri dari aktivitas persiapan bahan baku, peleburan bahan baku, proses pencetakan dan 
proses pendinginan. Dari setiap tahapan kemudian dilakukan breakdown aktivitas yang terkait dan penyebab 
kejadian error. Breakdown salah satu aktivitas dapat dilihat pada Gambar 1. 
No
No
No
Yes
Yes
Yes
Cek bahan 
baku
Hitung 
bahan baku
Ceklist 
ketersediaan 
bahan baku
Melaporkan 
ketersediaan 
bahan baku
1
2
3
4
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Yes
No
 
Gambar 1. Breakdown aktivitas persiapan bahan baku 
 
Tahapan selanjutnya adalah penentuan fungsi kognitif operator  bagian pengecoran. Fungsi eksekusi 
memiliki jumlah aktivitas kognitif yang paling banyak yaitu berjumlah 51 aktivitas kognitif dari 130 aktivitas 
kognitif atau sebesar 39,23%. Pada fungsi kognitif eksekusi terdiri dari 3 aktivitas kognitif yaitu co-ordinate, 
execute dan regulate, dan dari ketiga aktivitas yang terlibat pada fungsi kognitif, aktivitas kognitif execute memiliki 
jumlah aktivitas yang lebih dominan yaitu sebanyak 43 aktivitas kognitif atau sebesar 84,31%.  Hal itu 
menunjukkan bahwa pada bagian pengecoran aktivitas yang paling dominan dilakukan oleh operator berupa 
tindakan .   
Tahapan selanjutnya adalah pengklasifikasian task dilakukan berdasarkan tabel Generic Task Type (GTT) 
yang dinyatakan pada Tabel 1. Pengklasifikasian ini berdasarkan subtask yang dikerjakan oleh operator. Informasi 
dalam pengklasifikasian subtask menggunakan tabel GTT didapatkan berdasarkan masukan dari pihak expert di 
bagian pengecoran.. Jumlah task yang dikategorikan dalam tabel GTT pada bagian pengecoran ditunjukkan pada 
Gambar 3.  
 
  
Gambar 2.  Grafik klasifikasi GTT bagian pengecoran 
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Pada Gambar 2 diatas ditunjukkan klasifikasi GTT pada bagian pengecoran. Terdapat empat types pada 
bagian ini yaitu C, D, E dan F dengan jumlah subtask yang berbeda-beda. Untuk types C terdapat 1 subtask, types D 
terdapat 41 subtask, types E terdapat 51 subtask dan untuk types F terdapat 2 subtask.  
Generic task type C berarti subtask yang tergolong kedalam pekerjaan yang kompleks dan membutuhkan 
tingkat pemahaman dan keterampilan yang tinggi. Pada tabel GTT type C memiliki nilai human unreliability sebesar 
0,16. Sehingga pada bagian pengecoran terdapat 1 subtask yang memiliki nilai human unreliability sebesar 0,16 
sedangkan untuk bagian pembubutan tidak terdapat subtask yang memiliki pekerjaan type C. 
Generic task type D berarti subtask yang tergolong kedalam pekerjaan yang cukup sederhana, dilakuakan 
dengan cepat dan membutuhkan sedikit perhatian. Pada tabel GTT type D memiliki nilai human unreliability sebesar 
0,09. Sehingga pada bagian pengecoran terdapat 39 subtask dan pembubutan terdapat 27 subtask yang memiliki 
nilai human unreliability sebesar 0,09. 
Generic task type E merupakan subtask yang tergolong kedalam pekerjaan yang rutin, terlatih dan 
memerlukan keterampilan yang rendah dari operator. Pada tabel GTT type E memiliki nilai human unreliability 
sebesar 0,02. Sehingga sebanyak 51 subtask pada bagian pengecoran dan 38 subtask pada bagian pembubutan 
memiliki nilai human unreliability sebesar 0,02. 
Generic task type F merupakan subtask yang tergolong kedalam pekerjaan yang mengembalikan atau 
menggeser sistem ke kondisi semula atau baru dengan mengikuti prosedur dengan beberapa pemeriksaan. Pada tabel 
GTT type F memiliki nilai human unreliability sebesar 0,003. Sehingga terdapat 2 subtask pada masing-masing 
bagian pengecoran dan pembubutan yang memiliki nilai human unreliability sebesar 0,003. 
Nilai human unreliability yang dimiliki oleh masing-masing subtask kemudian digunakan untuk 
menghitung nilai Human error Probability (HEP) dengan mengalikannya nilai human unreliability dan nilai 
Assessed Effect (AE). 
Identifikasi Error Producing Condition (EPC) 
Setelah mengidentifikasi setiap task ke dalam kategori yang ada di Generic Task Type (GTT), langkah 
selanjutnya adalah melakukan identifikasi kondisi-kondisi yang menyebabkan error menggunakan EPC di setiap 
task yang berpotensi terjadinya human error pada bagian pengecoran Penentuan EPC untuk masing-masing subtask 
berdasarkan kondisi di lapangan, masukan dari operator dan pustaka sehingga pada tiap subtask bisa memiliki lebih 
dari 1 EPC bergantung banyaknya faktor yang mempengaruhi operator dalam melakukan error. Tiap EPC memiliki 
nilai yang menunjukkan besarnya pengaruh faktor tersebut terhadap terjadinya error.  Jumlah untuk masing-
masing subtask EPC pada bagian pengecoran dan pembubutan sebanyak 171 EPC dan 121 EPC. Nilai EPC untuk 
masing-masing subtask pada bagian pengecoran terdapat pada Gambar 3.  
 
  
Gambar 3.  Grafik jumlah subtask tiap EPC bagian pengecoran 
 
Berdasarkan Gambar 3. diatas dapat diketahui bahwa bagian pengecoran memiliki 15 faktor penyebab 
terjadinya error dari 38 faktor yang ada pada tabel EPC. Faktor penyebab error yang paling banyak mempengaruhi 
bagian pengecoran yaitu EPC no 31 dan no 34 yang masing-masing berjumlah 34 dan 31 pada 95 subtask. 
Sedangkan EPC yang kurang mempengaruhi adalah EPC no 5 sebanyak 2 EPC, no 14 sebanyak 1 EPC, no 15 
sebanyak 5 EPC, no 16 sebanyak 2 EPC, no 17 sebanyak 11 EPC, no 21 sebanyak 24 EPC, no 23 sebanyak 17 EPC, 
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no 25 sebanyak 1 EPC, no 26 sebanyak 24 EPC, no 27 dan no 29 sebanyak 1 EPC, no 33 sebanyak 2 EPC dan no 38 
sebanyak 15 EPC.  
EPC no 5 berarti faktor terjadinya error karena tidak adanya cara untuk menyampaikan informasi kepada 
operator dalam bentuk yang mudah dimengerti. Hanya terdapat 2 subtask pada bagian pengecoran yang memiliki 
EPC no 5. Subtask yang memiliki no EPC 5 mempunyai  nilai terhadap terjadinya human error sebesar 8. 
EPC no 14 berarti faktor terjadinya error karena tidak adanya konfirmasi yang jelas, langsung dan tepat waktu pada 
sebuah aksi yang diharapkan pada suatu sistem yang membutuhkan pengendalian. Pada bagian pengecoran terdapat 
1 subtask yang memiliki no EPC 14. Subtask yang memiliki no EPC 14 mempunyai nilai terhadap error sebesar 4. 
EPC no 15 berarti faktor terjadinya error karena operator tidak berpengalaman. Pada bagian pengecoran terdapat 5 
subtask. Subtask yang memiliki no EPC 15 mempunyai nilai terhadap error sebesar 3. 
EPC no 16 berarti faktor terjadinya error karena kurangnya informasi yang disampaikan oleh prosedur dan 
interaksi antar manusia. Terdapat 2 subtask yang memiliki no EPC 16 yaitu pada bagian pengecoran. Subtask yang 
memiliki no EPC 16 mempunyai nilai terhadap error sebesar 3. 
EPC no 17 berarti faktor terjadinya error karena sedikit atau tidak ada pengecekan individu terhadap output. 
Terdapat 11 subtask di bagian pengecoran Subtask yang memiliki no EPC 17 mempunyai nilai terhadap error 
sebesar 3. 
EPC no 21 berarti faktor terjadinya error karena dorongan untuk menggunakan prosedur yang berbahaya. 
Terdapat 24 subtask pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 21 mempunyai nilai terhadap error 
sebesar 2. 
EPC no 23 berarti faktor terjadinya error karena peralatan yang tidak dapat digunakan. Terdapat 17 subtask 
pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 23 mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,6. 
EPC no 25 berati faktor terjadinya error karena tidak jelasnya alokasi fungsi dan tanggung jawab. Terdapat 
1 subtask pada bagian pengecoran yang memiliki no EPC 25 mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,6. 
EPC no 26 berarti faktor terjadinya error karena tidak ada prosedur yang jelas untuk melakukan aktivitas yang 
membutuhkan langkah tertentu. Terdapat 24 subtask pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 26 
mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,4. 
EPC no 27 berarti faktor terjadinya error karena bahaya yang disebabkan terbatasnya kemampuan fisik. 
Terdapat 1 subtask pada bagian pengecoran yang memiliki no EPC 27. Subtask yang memiliki no EPC 27 
mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,4. 
EPC no 29 berarti faktor terjadinya error karena tingkat emosi dan stress yang tinggi. Terdapat 1 subtask 
pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 29 mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,3. 
EPC no 31 berarti faktor terjadinya error karena tingkat disiplin pekerja yang rendah. Terdapat 34 subtask 
pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 31 mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,2. 
EPC no 33 berati faktor terjadinya error karena kondisi lingkungan yang buruk atau tidak mendukung. 
Terdapat 2 subtask pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 33 mempunyai nilai terhadap error 
sebesar 1,15. 
EPC no 34 berarti faktor terjadinya error karena siklus berulang-ulang yang tinggi dari pekerjaan dengan 
beban kerja mental yang rendah. Terdapat 31 subtask pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 34 
mempunyai nilai terhadap error sebesar 1,1. EPC no 38 berarti faktor terjadinya erroe karena usia operator yang 
melakukan pekerjaan. Terdapat 15 subtask pada bagian pengecoran. Subtask yang memiliki no EPC 38 mempunyai 
nilai terhadap error sebesar 1,02. 
 
Penentuan Assessed Effect per EPC.  
Penentuan Assessed Proportion of Effect (APOE) dengan pendekatan Occurance pada metode Failure 
Mode and Effect Analysis (FMEA) dilakukan dengan penilaian oleh para expert. Penilaian expert dinyatakan dalam 
beberapa kriteria. Kriteria asumsi proporsi kesalahan diperoleh melalui rata-rata jumlah produksi dalam sehari 
kemudian dinormalisasi. Expert yang dipilih pada kedua bagian tersebut merupakan karyawan UKM yang sudah 
bekerja minimal selama 10 tahun di bagian tersebut. Expert tersebut merupakan kepala produksi, kepala bagian dan 
juga operator. Gambar 4. menunjukkan jumlah nilai proporsi pada setiap EPC yang diberikan pada bagian 
pengecoran. 
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Gambar 4. Grafik Jumlah nilai proporsi pada bagian pengecoran 
 
Berdasarkan gambar grafik 4 diatas dapat diketahui bahwa nilai proporsi yang diberikan pada tiap EPC 
pada bagian pengecoran terdapat 4 nilai. Nilai proporsi diatas merupakan rerata dari 5 expert yang melakukan 
penilaian. Terdapat 163 EPC dengan nilai proporsi 0,1. 4 EPC dengan nilai proporsi 0,12. 3 EPC dengan nilai 
proporsi 0,14 dan 1 EPC dengan nilai proporsi 0,22. Nilai proporsi pada bagian pengecoran paling banyak diberikan 
adalah 0,1. Nilai proporrsi 0,1 berarti operator melakukan keslahan atau error 1-18 kali per hari pada setiap subtask. 
Tahapan terakhir dalam penentuan HEP adalah perhitungan nilai Human error Probability (HEP) pada subtask 
bagian pengecoran. Nilai Human error Probability (HEP) tertinggi pada subtask 0.8.2 yaitu suhu ingot sesuai 
dengan titik leburnya sebesar 0,2885. Sedangkan nilai Human error Probability (HEP) terendah terdapat pada 
subtask 0.14.1 yaitu pembersihan tungku peleburan sebesar 0,0038. Dengan nilai rata-rata subtask pada bagian 
pengecoran sebesar 0,054876 atau 5,487%. 
Berdasarkan nilai HEP subtask yang berkisar diantara 0,2885 pada titik tertinggi dan 0,0038 pada titik 
terendah serta nilai rata-rata sebesar 0,05487 dapat dinyatakan bahwa perusahaan berada pada kondisi  Tactic dan 
Oppourtunistic. Pada Oppourtunistic control, operator hanya berfokus pada fitur/bentuk produk yang menonjol dan 
tidak fokus pada tujuan kualitas produk secara umum. Operator hanya memiliki waktu yang sangat sedikit dan 
perencaanaan atau antisipasi, hal inn dikarenakan konteks tugas yang tidak cukup jelas atau waktu yang sangat 
terbatas. Pada kondisi ini, operator bertindak berdasarkan fitur/bentuk produk yang diinginkan atau kebiasaan yang 
biasa dilakukan  (Reason, 1990 dalam Hollnagel, 1998). 
Kondisi tactical control performansi operator berdasarkan perencanaan namun tidak/kurang  mengikuti 
prosedur yang telah ditetapkan. Perencanaan yang dilakukan hanya pada bagian yang sangat terbatas dan operator 
melakukan berdasarkan kebiaasaan yang ada bukan berdasarkan rule ynag benar. (Hollnagel, 1998). 
 
Kesimpulan 
Fungsi kognitif eksekusi merupakan fungsi kognitif yang paling dominan pada bagian pengecoran dan 
pembubutan dengan masing-masing persentase sebesar 39,23% atau sebanyak 51 aktivitas kognitif dari 130 aktivitas 
kognitif dan 53,08%.  Nilai HEP rata-rata pada bagian pengecoran yaitu 0,054876 atau 5,487%, dengan nilai HEP 
subtask yang berkisar diantara 0,2885 pada titik tertinggi dan 0,0038 pada titik terendah sehingga dapat dinyatakan 
bahwa perusahaan berada pada kondisi  Tactic dan Oppourtunistic 
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